
^ ^ w %p ^ *f 



KONGERiKET NORGE 

The Kingdom of Norway 



REC ' D f 5 JAN 2004 



wipo 



PCT j 



Bekreftelse pa patent s"0knad nr 

Certification of patent appl icat ion no ? 



20026102 



Det bekreftes herved at vedheflede 
dokument er noyaktig utskrift/kopi av 
ovennevnte soknad, som opprinnelig inngitt 
2002.12.19 



2>- It is hereby certified that the annexed 
document is a true copy of the above- 
mentioned application, as originally filed 
on 2002 J 2,19 



2003.12.05 



Line Reum 
Saksbehandler 



BL 130 - 5.000 - 01.2001 - Hegro Graflsk AS 



PRIORITY DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH 
RULE 17.1(a) OR (b) 



BEST MAILABLE COPV 




1002-12- 13 



AORESSE 

Postboks 8160 Dep. 
Kebenhavngaten 10 
0033 Oslo 



Telefon 

► 22 38 73 00 
Telefaks 

► 22 38-73 01 



U^/A I DIM I OS 1 I \ I— l 

C2-12-iaa2J3026102 



► 8276.01.00192 

FORETAKSNUMMER 

971526157 -. 



Soknad om patent 



la- c 



Sflkere/fUUmektlgens referanse 
(angte hvis onsket): 



Ska) utfylles av Patentstyret 



j Behandlende medle'm 
lint. CI? £ o¥6^ 



3H 



Oppfjnnelsens 
benevnelse: 



Aim. tilgj. 21 JUN 2004 



Hvis S0knaden er 
en intemasjonal soknad 
som videreferres etter 
patentlovens § 31 : 



Den internasjonale S0knads nummer 
Den internasjonale soknads inngivelsesdag 



S0ker: 

Nam bopel og adresse. 
(Hvis patent sskes av flere: 
opprysntng om hvem sam skat 
vaere bemyndlghet til a matta 
meddetelser fra Patentstyret pa 
vegne av sokeme). 

(Fortsett om nodvendig pa neste side) 



39/9 ^C&^S^A/A/ 



Soker er en enkeltperson eller en smabedrift, eller flere slike I fellesskap med fast ansatte som til- 
sammen utforer 20 arsverk eller mlndre (pa soknadstidspunktet). Det er sekers ansvar a krysse av her 
for a oppna laveste satser for soknadsavgift. NBl se ogsa utfyllende forklaring pa siste side. 



Oppfinner: 

Navn og (privat-) adresse 

(Fortsett om nadvendig pa neste side) 



Fullmektlg: 





Hvis soknad tidllgere 
er Inngitt I eller 
utenfor riket 

(Fortsett om nadvendig pa neste side) 



Prioritet kreves fra dato 
Priorltet kreves fra dato 
Prioritet kreves fra dato 



nr. 
nr. 
nr. 



Hvis avdelt soknad: 
Hvis utskilt soknad: 



Den opprinnelige soknads nr.: 
Den opprinnelige soknads nr.: 



og deres inngivelsesdag 
begjaert inngivelsesdag , 



Deponert kultur av 
mikroorganisme: 



Utlevering av prove av 
kulturen: 



I I Soknaden omfatter kultur av mikroorganisme. Oppgi ogsa deponeringssted og nr. 



□ Prove av den deponerte kultur av mikroorganisme skal bare utleveres til en saerlig sakkyndig, 
jfr. patentiovens § 22 attende ledd og patentforskriftenes § 38 forste ledd 



Angivelse av tegnings- 
flgur som onskes 
publisert sammen med 
sammendraget 



Fig. nr. 



BL 10 10.000 - 04.00 Hegro Graflsk AS 



1 



Fremgangsmate og anordning ved utskifting av stolper. 

Foreliggende oppfinnelse vedrorer en fremgangsmate og en 
anordning som er egnet for utskifting av de nedre deler av 
en stolpe som er plassert i bakken. 

5 Den vanligste formen for strekking av luftgaende ledninger 
sa som kraft ledninger, telef onledninger etc. samt utstyr 
til slike ( trans formatorer, isolasjonsanordninger, 
ledningsdelere osv.) er ved testing til stolper, 
fortrinnsvis trestolper som er plassert i bakken. Slike 

10 trestolper er vanligvis impregnert, for eksempel med tjaere 
eller harpiks, noe som gjor stolpen bestandig mot slitasje 
over bakken, men materialbelastning under bakken (rate, 
taele, f orkastnfnger etc.) er vanligvis sterre, og av denne 
grunn vil slike stolper taeres bort under eller like over 

is bakkeniva. Dette problemet har eksistert i lengre tid, og 
har vaert forsokt lest pa forskjellige mater. 

Ut fra at det er uhensiktsmessig a demontere alle 
tilkoblinger og ekstrautstyr (se ovenfor) ved utskifting av 
stolper har mange forsek vaert gjort for kun a skifte ut den 
20 delen av stolpen som faktisk er 0delagt, vanligvis den 
• delen som ligger under bakken. 

Det er saledes kjent fra US patent 4.033.080 en mate a 
skifte ut underdelen av trestolper med et betongf undament , 
hvor trestolpen deles i et vinkelrett snitt pa stolpeaksen, 
25 og hvor den gjenvaerende stolpedel settes pa 

betongf undamentet med et klammer som omslutter stolpedelen 
i en avstand opp over stolpen. For a utftare utskiftingen 
benyttes det et krankjoretey som under utskiftingen av den 
skadde stolpedelen holder den ovre stolpedelen fast. 

30 Fra US patent 3.350.822 er det kjent a forsterke den nedre 
og skadde stolpedel med et f orsterkningsbeslag av stal. 
Her skiftes imidlertid ikke den nedre delen av stolpen ut, 
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og forvitring av tredelen kan ogsa fortse.tte etter at 
forsterkningsbeslaget er plassert. 

Fra iJP patent nr. 112 85122 A er det kjent et verktoy for a 
skifte ut slitte stolper med nye, hvor hele den gamle 
stolpen skiftes ut. Dette er, som nevnt tidligere 
uhensiktsmessig ved at alle tilkoblinger til den gamle 
stolpen da ma demonteres og remonteres nar den nye stolpen 
er satt opp. 

Fra US patent 1.042,187 er det kjent a skjote en trestolpe 
til et betongfundament, hvor det benyttes et horisontalt 
snitt i skjoten mellom stolpen og fundamentet og hvor 
fundament et er utstyrt med klammere som kan stotte opp den 
0vre delen av stolpen. Dette patentet angar imidlertid ny 
plassering av stolper og ikke utskifting av gamle. 

Fra NO patent 38488 er det kjent forsterking av tremaster 
med et klammer som plasseres pa stolpens nedre del. Her 
blir imidlertid ikke deler av masten eller stolpen skiftet 
ut. 

Fra NO patent 34507 er det kjent a reparere skadde stolper 
med en forsterkende betonghette, hvor stolpen snittes 
horisontalt og den skadde delen av stolpen skiftes ut. 

Alle tidligere utskiftende og reparerende anordninger som 
benytter avstivere eller klammere gjor skjoten mellom 
stolpen og det nye fundamentet stor og uestetisk, noe som 
ogsa onskes rettet opp ved foreliggende oppfinnelse. 

Ut fra ulempene med slike utskif tingsmetoder som er 
forklart ovenfor, eksisterer det derfor et behov for en 
anordning og en f remgangsmate som kan skifte ut slitte 
eller odelagte deler av stolper hvor det ikke legges et 
horisontalt tverrgaende snitt over stolpen og hvor det ikke 
benyttes store og uformelige fundamenter til utskif tingen. 
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Foreliggende oppfinnelse angar saledes en fremgangsmate ved utskifting 
av de nederste deler av nedgravde trestolper hvor det benyttes et 
gripeverkt0y for a holde fast den 0vre delen av stolpen som ikke er 
skadet, hvor fremgangsmate er saerpreget ved at det legges et delende 
skrasnitt langs stolpen og den nedre del av stolpen skiftes med en ny 
stolpedel med et tilsvarende skrasnitt, og hvor den nye og gamle stolpedel 
holdes sammen med et antall klemringer somplasseres i det omradet hvor 
skrasnittet er foretatt. 

For a 0ke styrken ytterligere kan det monteres et ovre og et nedre 
strekklegeme fra de ytre Memringene, og til den delen av stolpen som 
ligger pa utsiden av skjotesnittet Dette for a forsterke den reduserte 
diameter i ovre og nedre del av skjoten, som har oppstatt pi grunn av 
sagsnittet. 

Oppfinnelsen vedrorer videre en skjotedel for nedre deler av stolper til 
utferelse av den ovetnevnte fremgangsmaten, hvor skjotedelen utgjores 
av et langstrakt trelegeme med en ende som er skrastilt for tilpasning til 
en tilsvarende skrasnittet 0vre stolpedel. En slik skjotedel vil festes til sin 
ovre motpart ved hjelp av klemringer som loper rundt stolpens omkrets 
og som plasseres i det skrasnittede skjoteomrade. 

Foretrukket vil det plasseres anordninger med dobbeltvirkende mothaker i 
snittflaten mellom ovre stolpedel og nedre skjotedel. Slike anordninger er 
kjent innen faget, og kan utgjores av eksempelvis solringer, 
friksjonsplater (for eksempel "Bulldog" med dimensjoner 100 X 100 mm 
til 130 X 130 mm) eller andre type strimler eller ringer hvor mothaker 
stikker ut fra begge sider av ringen eller slrimmelen, forhindrer glidning 
mellom de to stolpedelene nar de er foyet sammen. Alternativt eller i 
tillegg kan det ogsa benyttes klebemidler mellom stolpedelene. Slike 
klebemidler kan ogsi vaere av konvensjonell type sa som lim, 
tjaerebaserte materialer, etc. 

Oppfinnelsen vil nedenfor bli forklart naermere under henvisning til de 
medfelgende figurer hvor: 

Fig 1 viser en illustrasjon av en mulig prosedyre ved skifting av 
nederdelen av en stolpe for en luftledning sa som lavspent, hoyspent eller 
telefonledning. 



Fig, 2 viser en mulig snittprosedyre for en stolpe. 

Fig. 3 viser en utferelsesform av en skjot mellom en eksisterende og en 
ny stolpedel med klemringer ifelge oppfinnelsen. 

Fig. 4 viser et utsnittbilde av en skjcrt mellom stolpedeler ifelge 
oppfinnelsen. 

Fig. 5 viser mulige dimensjoner av et eksempelvis skrasnitt mellom 0vre 
og nedre stolpedeler ifelge oppfinnelsen. 

Fig. 6 viser en mulig utferelsesform av en klemring for fastholdelse av 
skjotedelene i stolpeskj0ten ifelge oppfinnelsen. 

Fig. 7 viser en alternativ utferelsesform av en klemring for fastholdelse 
av skjertedelene i stolpeskjoten ifelge oppfinnelsen. 

Fig. 8 viser en mulig friksjonsplate av typen "Bulldog" som kan benyttes 
for a forhindre at stolpedelene glir innbyrdes. 

Fig. 9 viser en mulig forsterkning av skjoten med et ovre og nedre 
strekklegeme som gir ytterligere styrke. 

Fig. 10 viser en mulig utferelsesform av et 0vre og nedre strekklegeme 
som gir ytterligere styrke. 

Som vist i fig. 2 utgjfifres stolpen 1 som skal repareres av en ovre i 
hovedsak uskadet del 2 og en nedre skadet del 3, hvor skaden 4 er vist 
som angrepne deler av stolpen 1 . som ligger under balckeniva. 

Som et prelirninaert tiltak ved utskifting av nedre stolpedel 3 avstottes 
stolpen ved hjelp av en stotteanordning 5 . 

Denne st0tteanordningen er i fig. 1 vist som et krankjoretey, men ogsa 
annen oppst0tting vil vaere mulig. Eksempelvis oppbygging av et 
stettetarn eller lignende. 

Det vil imidlertid vaere foretrukket a benytte et krankjoretey med en 
griper, som kan gripe omkring stolpen 1, som vist i fig. 1 . Forutsetningen 
er imidlertid at stetteinmetningen har tilstrekkelig styrke og stabilitet 



til a kunne holde. ovre stolpedel 2 pa plass nar nedre 
stolpedel 3 er fjernet. 

Etter at stotteanordningen 5 er plassert for fastholdelse 
av stolpen 1, blir stolpen 1 kappet i et skrasnitt som vist 

1 fig. 1-5. Et slikt skrasnitt kan utfores med 
konvensjonelle hjelpemidler, eksempelvis stolpeklover, 
motor sag, manuell sag, osv. . Selve snittformen er 
imidlertid av betydning idet et for horisontalt snitt vil 
kompromittere skjotens styrke, mens et for skratt snitt vil 
gj0re snittet uhensiktsmessig hva gj elder snittlengde, 
snittid etc. samt at det ma benyttes flere f riksjonsplater 
og skjeteringer, noe som ogsa er tidskrevende og 
uekonomisk. Snittet vil foretrukket legges en viss hoyde 
over bakkeniva 'sik at tilgangen til snittflaten blir 
hensiktsmessig. Et eksempel pa et slikt snitt vil vaere at 
snittet starter omkring 0,5 m over bakken og leper over en 
aksiell strekning langs stolpen pa omkring 2,5 m med en 
stolpediameter pa omkring 15-25 cm, eksempelvis 18 cm i 
stolpens topp (stolpen 1 har vanligvis en svakt konisk 
form, men hensyn til dette vil lett kunne bli tatt av 
fagpersonen ved utferelse av f remgangsmaten ifolge 

oppf innelsen) . 

Det er ifolge oppf innelsen funnet at et forhold meliom 
stolpens diameter D (eller diagonal dersom stolpen er 
firkantet) og .hoyden H av snittet bor ligge innenfor 
omradet D:H = 1:5 - 1:15, fortrinnsvis 1:7 - 1:12, mest 
foretrukket 1:10. Den mest foretrukne vinkel i snittet vil 
folgelig vaere omkring 84 > 3°. 

Nar stolpen 1 er kappet som forklart ovenfor, kan den nedre 
del 3 av stolpen 1 fj ernes pa enhver hensiktsmessig mate, 
eksempelvis ved oppgraving som vist i fig. l. Under 
f jerningen av stolpens 1 nedre del 3 blir stolpens ovre del 

2 holdt stasjonaer av f astholdingsorganene 5 som forklart 
ovenfor. Etter f jerning av stolpens 1 nedre del 3> vil en 
ny nedre del av stolpen ifelge oppfinnelsen bli plassert 
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som erstatning for den fjernede og skadde. stolpedel 3. Den 
nye nedre stolpedelen vil plasseres langsmed snittflaten 
eventuelt tilsatt f riksj onsplater og/eller klebemiddel for 
a hindre snittflatene a gli i forhold til hverandre. Etter 
5 slik plassering kan stolpedelene monteres sammen ved hjelp 
av skjoteringer 6, og deretter kan den nye nedre stolpedel 
festes i bakken ved at masse og jord fylles omkring den nye 
nedre stolpedelen pa konvensjonell mate. Det vil ogsa vaere 
mulig a utfere sammenf eyningen i motsatt rekkef0lge, det 
io vil si at den nye nedre stolpedel festes i bakken f0r 

stolpedelene skj0tes sammen med klemringer eventuelt med 
f riksj onsplater og/eller klebemiddel, som forklart ovenfor. 

Avhengig av hvilken type skj0teringer 6 som benyttes i 
snittomradet , kan slike skj0teringer 6 tres pd den 0vre 2 
eller den nye nedre stolpedelen for, nar den nye nedre 
stolpedelen er plassert, a'f0res til montering i 
skj0tomradet mellom stolpedelene som forklart nedenfor, 
eller de kan monteres etter at stolpedelene er sammenf0yet 
initialt. Beskrivelse av enkelte utf 0relsesf ormer av slike 
skj0teringer 6 er gitt nedenfor. 

Det kan ved sammenf 0yning av stolpedeler benyttes 
konvensjonelle klemringer 6 som vist i fig. 6. Slike 
klemringer 6 kan presses apne og plasseres etter at 
stolpedelene er montert sammen initialt, eller de kan 
.25 plasseres f0r stolpedelene er montert sammen initialt og 
deretter bli plassert i skj0tomradet som forklart ovenfor. 
Det er foretrukket at klemringene 6 har sine 
sammenpresningsorganer 7 pa en side av stolpen av estetiske 
hensyn . 

30 En alternativ utf orming av en klemring som kan benyttes pa 
flere stolpediametre er vist i fig. 7. En slik ring er 
oppbygget av et langstrakt og delvis sirkelformet 
ringlegeme I som i sin ene ende har en oppstikkende kant II 
med et hull hvorigjennom det kan plasseres en bolt III. I 

35 sin andre ende er ringlegemet I utstyrt med et antall hull 
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IV. Til hullene IV kan det monteres et andre Memringlegeme V som i sin 
ene ende er utstyrt med en oppstikkende kant II' med'et tilsvarende hull 
som den oppstikkende kant II slik at bolten IE kan passeres gjennom 
hullene II og IE' og festes med en mutter VI til de respektive 
oppstikkende kanter n og II' . 

I sin andre ende er det andre Memlegeme V utstyrt med hull VTI som 
tilsvarer hullene IV i Memringdelen I. 

Det andre Memringlegeme VI kan festes til den ferste klemringdelen I 
ved a fere festeskruer eller -bolter vm gjennom de respektive huller IV, 
VII i de enkelte klemringdeler I, V. 

Den effektive diameter av den sammensatte klemringen kan velges grovt 
ved festing av justerboltene VTQ, og etterstramming av klemringen kan 
bli foretatt ved a stramme mutteren VI pa bolten m for a bringe de 
oppstikkene lepper II, II' mot hverandre og derved fa minsket diameter av 
klemringen I. 

Ved plassering av klemringer pa stolpeskjcrten, vil det brakes minst to 
slike ringer, fortrinnsvis minst tre ringer, eksempelvis seks ringer. 

En ytterligere forsterkning kan besta av et 0vre II og nedre I strekklegeme 
som vist pa fig. 9 og fig. 10. Et slikt strekklegeme har til hensikt a oppta 
strekkreftene ved ekstrem boying av stolpen. Det er oppbygget av et 
langstrak og flatt legeme. 

I den ene enden boltes det fast i de ytterste klemringene IV. I den andre 
enden skrues det fast i den delen av stolpen som er rett over eller under 
sagsnittet med franske treskruer HI. 

Ved skjoting av stolper, i&lge oppfinnelsen som forklart ovenfor, blir det 
ikke bare oppnadd en fullverdig sk}0t som erstatter den skadde underdel 
av stolpen med en ny, men stolpen far en mer fleksibel struktur. Ved 
eksreme belastninger vil ikke stolpen plutselig knekke, men fa et veldig 
seigt brudd. 

Fremgangsmaten ifelge foreliggende oppfinnelse er ovenfor forklart 
under henvisning til et utforelseseksempel hvor skaden pa den 
opprinnelige stolpen ligger under bakkeniva. Dette vil normalt vasre mest 
aktuelt, men det er selvMgelig intet i veien for at skaden kan ligge over 
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bakken. I et slikt tilfelle vil f remgangsmaten kunne bli 
utfort som forklart ovenfor, men med et snitt heyere opp pa 
stolpen slik at det skadde omrade av stolpen vil kunne 
fj ernes og den nedre stolpedel bli erstattet ved 
fremgangsmaen if0lge oppf innelsen. Alternativt, dersom 
skaden pa den opprinnelige stolpen ligger sa h0yt opp pa 
stolpelegemet 1 at det ikke vil vasre hensiktsmessig a 
skifte ut hele den nedre delen av stolpen, kan stolpen 
deles med snitt som forklart ovenfor, og den midtre delen 
av stolpen kan skiftes ut mens den uskadde nedre delen blir 
etterlatt i bakken, og hvorpa den erstattede midtdelen av 
stolpen vil monteres. Ved slik utskifting utfores begge 
skjet snitt i henhold til snittprof ilen ifelge oppf innelsen. 
Som forklart ovenfor, vil i et slikt tilfelle monteringen 
av den nye stolpemidtdelen kunne skje forst til den nedre 
stolpedelen og deretter til den ervre stolpedelen, eller 
vise versa. Det vil vaere fagmessig a bestemme hvor pa en 
skadd stolpe et snitt vil legges, og likesa om det vil vaere 
nodvendig a skifte ut den skadde stolpens nederdel eller om 
det er n0dvendig a skifte ut dens midtdel. 

Eksempler pa de fysiske karakteristika hos en skj0tet 
stolpe if0lge oppfinnelsen vil bli gitt nedenfor under 
henvisning til en utf 0relsesf orm av oppfinnelsen. 



Skjotede trestolpers boyefasthet 

Klarlegging av skjotenes innvirkning pa beyefastheten. 



hTSnwSr ? ^P^yo 6 stk. pa hhv 90° og 0° pa skj0tens snittflate ble utf 0 rt i 
hht. EN12509 og karaktenstisk fasthet definert ut i fra bade NS3470 og EN12511 
Resultatene viser at de skj0tede stolpenes mest pakjente snitt ligger i selye skj0ten. Ved 
bruk av 6™ger og 4stk 130mm x 130mm bulldogplater er de si^tede stolpenes 
If^ 1 ^ b ^ efa sthet h0yere enn tillatt b0yespemimg ut i fra Forskriftene for 
Elektriske Forsymngsanlegg (§72). For a oppna tilfredstillene dimensjonerende b0yefasthet 
W ma den toraktensteke fastheten f k , 0 kes ytterligere. Reduksjon i b0yefastheten skyldes 
av^ol ^ * ^ ° 8 nedFe dd aV Skj0tene ° g d * rli « Garnet i enkelte 



12 stolper ble skj 0 tet vha skraskja^ring, avstivet med stalringer og forsterket med bulldog 
SSS3?f Br * b «Wvd for k fa fram data som kan klarlegge skj 0 tede trestolpers 

b0yefasthet og stivhetsegenskaper. Dette har stor betydning med hensyn pa muligheten for 
rehabibtenng av spesieUe trestolper med omfattende mastearrangementer. Normalt ville hele 
stolpen bhtt skiftet ut nar graden av rate er for omfattende, men her vil en se pa muligheten for a 
beholde stolpens 0verste del. v B 

Testen ble utf 0 rt i henhold til European Standard prEN 12509, og stolpene ble b 0 yd hhv. 0° og 
90 pa den skraskjaerte skj 0 tefugen. 3 h 

De skj0tede stolpenes gjennomsnittlige b 0 yefasthet for b 0 yeretning hhv 0° og 90° pa skj0tefugen 
Kgger ca 37% og 61,4% lavere erm gjennomsnittlig b 0 yefasthet for nye stolper. 
Dersom stolpene belastes med en tillat b0yespenning pa 15,7 N/mm 2 i hht " Forskrifter for 
Elektnske Forsyningsanlegg" §72, ville ingen av de skj0tede stolpene havarere. 

Dimensjonerende b 0 yefasthet f md som benyttes ved dimensjonering defineres imidlertid slik: 

• fmd = fk * (kr*kLf) / ym hvor 

o f k karakteristisk fasthet for de skj0tede stolpene 
o kr tar vare pa lastvarighet og fuktighet 
o kLF er lastfordelingsfaktor 

o ym er materialkoeffisient, Y m = Yi * v 2 , hvor Y i er for materiale og v 2 er for utf 0 relse 

Dette kan eksempelvis gi = 18,8*1.0/1,32 = 14,24 N/mm 2 
Dette betyr at skj0tenes karakteristiske fasthet b0r 0kes ytterligere. 

Spredningen i de unders 0 kte stolpenes fuktighet og materialkvalitet (kvistkrans, tennar o.l.) vil 
pavirke skj0tenes b0yefasthet 

Alle bruddene oppsto i skj 0 ten, og awiker derfor fra det mest pakjente snittet i jordbandet 
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De skj0tede stolpene hadde en utb0yning i toppen &a ca 0,9-2,0m ved st0rste paf0rte last, og 
resultatene viser at de skj0tede stolpene far hovedsakelig seige brudd. 



// 



1 PR0VEOPPLEGG 



Testriggen hos ImpregNor var konstruert for k tilfredstille krav og metoder i henhold til 
European Standard prEN 12509 " Timber poles for overhead lines - Test methods". 



Lastvirkningen (b0yespenningen) i en vertikal stolpe vil normalt vaere et resultat av et samlet 
moment, som skyldes en kombinasjon av trykk og b0yning. I forbindelse med dimensjoneringen 
ma stolpen ogs& kontrolleres for eventuell lmekningsproblematiklc Se figur LI. Kontrollen av 
stolpeskj0tene gjennomf0res som en ren b0yepr0ve uten aksialkraft, for k kunne sammenligne 
skj0tenes b0yefasthet med nye stolpers b0yefasthet. 




•M e = 

N # e 



• M F = 

pRh *lmax 



Resuiteremte 
ftortsontalast 09 
vBrtDtaliast 



Figur 1.1 : Samlet b0yemoment pga horisontalkraft, vertikalkraft og utb0yning. 



II 



t- 



Testrigg 

I testriggen ble kraften paf0rt av en vinsj, og den kunne avleses kontinuerlig pa et display. 
Vinsjen var montert pa en skinne slik at den kunne bevege seg parallelt den aksen stolpen hadde 
da testen startet. Kraftretningen kunne dermed holdes vinkekett pa denne aksen under hele 
testforl0pet, og dermed unngas aksialkrefter (N) i stolpen . 

Prinsippskisse og oppstilling av testriggen hos ImpregNor gar frarn av figur 1.2 ogl.3. 



Antati 




Figurl.2. Prinsippskisse av testrigg [1.1]. 
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Lastpaf0ringspunktets bevegelse i aksial retiring (S a -S 0 ) ble notett under hele forl0pet. Dette er 
n0dvendig for a kunne justere effektiv momentarm (A^r). 

Stolpens utboyning (e = to-ta) i kraftpaf0iingspunktet, vinkelrett den aksen stolpen hadde da den 
startet, ble avlest under hele forl0pet. Denne deformasjonen er det n0dvendig a male for eventuelt 
a kunne beregning stolpens E-modul. 

Riggen er slik utformet ved innfesting av stolpens rotende, at stolpene statisk sett er a betrakte 
som utkragete bjelker. Horisontalkraften F gir et ytre b0yemoment ved innspenningspunktet: 

Mf = F*A.eff. 

Under testen har stolpen altsa ingen aksialkraft N, som kunne gitt et tilleggsmoment H. = n*e 
pga utb0yningen e. Resulterende b0yemoment ville da ha blitt M R = M F + Me 



Testobjekt 

Ca 10 m lange saltimpregnerte stolper med bunndiameter pa ca 280mm ble skj0tet som vist i figur 
1.4. Sagsnittet har en lengde pa 2428mm og en helning pa 1:10. Det er benyttet 6 stalringer fordelt 
over skj0tens lengde, og det ble benytte 130mmxl30mm bulldog under 4 av ringene. 
Tiltrekkingskraften i boltene var 0kt til 135Nm Stolpene ble b0yd om en akse som var hhv. 0° 
eller 90° pi skj0tens snittflate. 




Figur 1.4: Stolpeskj0t med 5 stalringer fra det f0rste fors0ket . I dette fors0ket er antall ringer 0kt 
til 6, og under 4 av ringene»var det bulldogplater. 



lie 



2 B0YEFASTHET 



De skjetede stolpenes gjennomsnittlige boyefasthet for beyeretning hhv 0° og 90° pa 
skjetefugen, ligger ca 33,7% og 61,4% lavere enn gjennomsnittlig boyefasthet for nye 
stolper. Dersom stolpene belastes med en tillat boyespenning pa 15,7 N/mm 2 i hht " 
Forskrifter for Elektriske Forsyningsanlegg" §72, ville de skjotede stolpene ikke havarere. 
Kravet til karakteristisk fasthet f k ma imidlertid ekes for a oppna tilstrekkelig hey 
dimensjonerende boyeholdfasthet f md . 



Sammensatte forbindelser 

Med unntak for lim, vil alle forbindelsesmidler ved pilastning fa deformasjon / glidning i en 
forbindelse. Stivheten i forbindelsen erblant annet avhengig av forbindelsesmiddel. Stolpeskj0ter 
som sammensatt vha. mekaniske forbindelsesmidler, vil fa redusert baereevne og stivhet 
sammenlignet med tilsvarende massive eller limte konstruksjoner. K = glidningsmodul, der K = «> 
gir ingen glidning i fugen, og K = 0 er friksjonsfri fuge. 






Limt 
K=«> 
kb =4 



Ingen friksjon 
K = 0 
kb = 1 



Figur 2.1: Spenningsfordeling og gUdning i to-delte tverrsnitt 



Ut i fra formelen cw = (M / W ) . ((kb +2)/3) ser vi at nar det ikke er noen friksjon i fugen, sa blir 
kapasiteten redusert til det halve i forhold til en limt fuge. Ved 4 brake ringer og bulldogplater, vil 
kapasiteten muligens ligge et sted i mellom disse. 



Beyefasthet 

Etter at registrering av forholdet mellom kraft og deformasjon var avsluttet, ble kraften 0kt med 
konstant hastighet firam til b0yebradd inntraff. 

Ved b0yebradd ble h0yeste paf0rte kraft registrert sammen med horisontal bradd-defonnasjon. 
Bruddstedet ble lokalisert i forhold til innspenningspunktet og mvdig bruddarsak registrert. 
Stolpen ble kuttet like inntil bruddstedet og trefuktigheten malt 

Boyefastheten for hver pr0ve ble bestemt etter f0lgende ligning (prEN 12509): 

fm.max = 32* F raax * ^ / JI*d 3 max (N/lM 2 ) (2. 1) 

der 



Fmax ~ St0rste paf0rte kraft (N) 

A-max = Effektiv momentarm ved brudd (mm), X max = A,-A<3-A, br 

Iq = avstand fra buttenden til antatt innspenningspunkt (mm) 

/ br = avstand fra innspenningspunktet til bruddstedet (mm) 

dmax = Tverrsnittsdiameter ved bruddsted (mm) 

d F = Diameter ved kraftinnf0ringspuxiktet (mm) 

dc = Diameter ved innspenning (markband) (mm) 

u = Trefuktighet i % 



Resultatene er presentert i tabell 2.1 og figur 2.2. 

Tabell 2.1: Resultater av b0yepr0vene for skj0tede trestolper, der d F = diameter ved 
kraftinnf0ringspunktet, d G = diameter ved innspenning (markband), Fmax = st0rste p§f0rte last i 
kN (IkN = 98, 0665 kp), u = trefuktighet og f m = b0yefastheten. 













mm 






■Stblpe; 














nr 


m m 


mm 


% 


kN 


N/mm2 




1 


240 


190 


0 


5.1 


22,46 | 




2 


240 


205 


0 


5,4 


22,13 i 




3 


230 


194 


0 


4,4 


23,76 




4 


240 


205 


0 


4,9 


24,05 | 




5 


255 


190 


0 


4,2 


19,80 | 


aif 


6 


245 


185 


0 


4.3 


24,12 




7 


245 


195 


0 


6.4 


31,94 




8 


240 


195 


0 


8,3 


38,97 




9 


245 


205 


0 


6.4 


28,65 




10 


240 


185 


0 


4.9 


25,17 




11 


240 


195 


0 


6,4 


31,10 


0° 


12 


248 


195 


0 


8.2 


36,04 
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Med utgangspunkt i b0yepr0vene av skj0tene og kriterier for godkjenning av trekonstruksjoner i 
hht. NS3470, kan en beregne nedre 5%-fraktil ved 75% konfidensniva for b0yefastheten. Dvs at 
det er 75% sannsynlighet for at b0yefastheten f m er st0rre enn den karakteristiske b0yefastheten 
W og 5% sannsynlighet for svikt hvis opptredende b0yespenning o m er lik f^ Ved 
normalfordeling av verdiene blir. 

fm* =fmiddel ~k*S 

fmiddei er middelverdien av b0yefastheten til de skj0tede stolpene 
s er standardavvik ved normalfordeling 

k er en koeffisient avhengig av antall enkeltpr0ver n, og fraktilniva 
k 05 er koeffisient for 5% fraktil 
n er antall b0yepr0ver 

Tabell 2.2: Statistiske data for de to testseriene hvor b0yeretningen er hhv. 0° eller 90° pa 
skj0tefugen, gir f^o 0 = 20,1 N/mm 2 og f^ k , 90 o = 18,8 N/mm 2 . 



Beyeretning i 
forhold til 
skjotefugen 


Data 






U 


F 


*m 


Grader 


Statistikk 


m m 


mm 


% 


kN 


N/mm2 


90° 


Min 


230,0 


185,0 


0.0 


4,2 


19,8 


Midde! 


241,7 


194,8 


0,0 


4,7 


22,7 ! 


Max 


255,0 


205,0 


0.0 


5,4 


24,1 


s 


8,2 


8,4 


0,0 


0,5 


1,7 


n 


6,0 


6,0 


6,0 


6,0 


6,0 


l<05 




2,38 


f ° 

■m,k,90 


18,8 


0° 


Min 


240,0 


185,0 


0,0 


4,9 


25,2 


Middel 


243,0 


195,0 


0,0 


6,8 


32,0 


Max 


248,0 


205,0 


0,0 


8,3 


39,0 


s 


3,5 


6,3 


0,0 


1,3 


5,0 


n 


6,0 


6,0 


6,0 


6,0 


6,0 


k<>5 




2,38 


f ° 






20,1 



Alternativt kan karakteristisk fasthet f aJk =k- f moJ5 , defineres i hht. EN 12511 (Wood poles for 
overhead lines-Determination of characteristic values). 

fmjc = ^ " fm,o5 

k = Faktor som er avhengig av antall serier, antall enkeltpr0ver i de forskjellige seriene og 

under hvilke forhold pr0vene er tatt ut 
/«.o.5 = fm - 165 * s > er de * nedre 5% fraktilverdien 
f mM = middelverdi av 5% fraktilverdiene 
/„ = middelverdi av b0yefastheten for en serie 
s = standardavvik for en serie med*/ OT som middel 



lb 



For sammenligning med nye og hele stolpers b0yefasthet, viser vi til tidligere b0yepr0ving utf0rt 
av NTI pa 40 nye stolper hvor det ble det oppnadd f0lgende resultat [1]: 

fmiddei = 58,8 N/mm 2 
s= 6,8 N/mm 2 
fmin = 42,7 N/mm 2 
fmax = 76,8 N/mm 2 

Vi ser i figur.2.2 at alle av de skfetede stolpene har lavere betyefasthet enn den karakteristiske 
btfyefastheten (f m , k = 43,3 N/mm 2 ) til 40 nye fumstolper [1], De skj0tede stolpenes 
gjennomsnittlige b0yefasthet for b0yeretning hhv 0° og 90° pa skj0tefugen, ligger ca 33,7 % og 
61,4 % lavere enn gjennomsmttlig b0yefasthet for nye stolper. 

Vi kan ogsa sammenligne de oppnidde resultatene med de kravene som stilles til materialstyrke i 
" Forskrifter for Elektriske Forsyningsanlegg" §72. Det er her angitt en tillatt pakjenning (Q) i 
form av tillatt b0yespennihg for h0yspentstolper lik 15,69 N/mm 2 ( 160 kp/cm 2 ). Ut i fra figur 2.2 
ser vi at alle de slgetede stolpene har hoyere beyefasthet enn tillat beyespenningfor trestolper. 



I? 



Kumulativ sannsynlighetsfordeling for bayebruddspenningen i nye 
og skjotede trestolper 



3 

c/T 
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CO 



jo 
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1,00 
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0,70 
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0,55 
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0,30 
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0,20 
0,15 
0,10 
0,05 
0.00 
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5 10 
Qmax = 



15 20 
15,7 N/mm2 



25 30 35 



40 
fm,k = 



45 50 55 
43,3 N/mm2 



60 65 70 75 80 85 



Pakjenning (Q), eller bruddspenning - R (N/mm2) 



Figur.2.2: Kumulativ sannsynUghetsfordeling av b0yebraddspenningen til nye og skj0tede 

trestoler. Ved en b0yepakjenning som gir In b0yespenning lik forskriftenes tillatte 
b0yespenning, ville ingen av de skj0tede stolpene havarere. 

Den dimensjonerende bayeholdfastheten beregnes imidlertid som f md = f k * (k r *kix) / Y m hvor 
o fk karakteristiskfasthet for deskj0tede stolpene 
o kr tar vare pa lastvarighet og fuktighet 
o kLF er lastfordelingsfaktor 

o ym er materialkoeffisient, ym = yi* Y2, hvor yi er for materiale og Y2 er for utf0relse 
Dette betyr at de skjotede stolpenes boyeholdfasthet ma ekes ytterligere. 



De skjetede stolpene hadde en utboyning i toppen fra ca 0,9-2m ved sterste pafarte last 



Stolpene var relativt stive i skj0tens omrade, og det meste av utb0yningen kom derfor i omr&det 
over 0verste ring. I f0lge TR A5524 ser vi at utb0yningen for like lange 40-60 Sr gamle trestolper 
varierte fra ca 0,7-2,0m. 



Stolpens utboyning ved brudd 
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Figur 2.3: Skj0tede trestolpers utb0yning ved brudd. 



4 E-MODUL 



Ved b0yefors0k kan E-modulen beregnes ut i fra malt nedboyning. Utbeyningen ved starste 
paferte last er relativt liten, men de skjetede stolpene far hovedsakelig seige brudd. 



Om b0yemomentet ikke er konstant, ma en ta hensyn til skjasrdeformasjonen, men dersom 
"bjelkeh0yden" er Uten, sa kan den utelates. 

E-modul for deformasjonsberegninger er i NS3470 angitt som karakteristisk korttidsverdi. Den 
langtidseffekten som angar deformasjon tas vare pi ved en angitt krypfaktor. 

Deformasjonen vedr0rende maling av stolpenes E-modul ble registrert med jevne interval! 
(AF/ A5) opp til et lastniva tilsvarende 30% av forventet bruddlast. Idealtid for a na dette nivaet 
definert til T E = (90 ±30)sekund. Stigningsforholdet for kraft deformasjonskurven (AF/ A5) kan 
bestemmes ut i fra de enkelte avlesningene og lineaer regresjon (se kraft- t0yningskurver i figur 
4.1). . 

E-modulen kan beregnes i henhold til f0lgende ligning (prEN 12509): 



fef] = Stigningsforholdet til kraftVdeformasjonskurven (N/mm 2 ) 

leff = Effektivtestlengde,leff = l-lF-l G (nnn) 

IA = Treghetsmoment for tverrsnitt ved kraftinnf0ringspiinktet 

dF = Tverrsnittsdiameter ved kraftinnf0ringspxinktet (mm) 

do = Tverrsnittsdiameter ved innspenning (mm) 
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T0yningen opp til st0rste paf0rte last er relativt lineaer. Fra dette punktet klarer ikke stolpene a 
oppta st0rre last. For stolpe nr 5, 6 og 9 vises ogsa t0yningen etter st0rste paf0rte last, 
og spesielt stolpe nr 5 og 6 viser at de skj0tede stolpene hovedsakelig far et seigt brudd. 



700 




60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 

Utboyning (cm) 



♦ Stolpe 1 
■ Stolpe 2 
A Stolpe 3 
a Stolpe 4 
Stolpe 5 

—•—Stolpe 6 
B Stolpe 7 
X Stolpe 8 

Stolpe 9 

o Stolpe 10 

-SS- Stolpe 11 
a Stolpe 12 



Figur 4.1: Kraft- t0yningskurver for de skj0tede stolpene opp til brudd. For stolpe nr 5, 6 og 9 
vises ogsa t0yningen etter st0rste paf0rte last. 
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9.1 



Stolpeskjeter i kraftledningsmaster 

Undersekelsen skal klarlegge om 4mm ringer kan erstatte 5mm ringer, og om den 
mekaniske holdfastheten til stolpeskjetene kan bedres med temmerforbindere 



Sentriske strekk og trykkprover av stolpeskjatene viser at 4mm ringer kan erstatte 5mm 
ringer innenfor de aktuelle pakjenninger stolpen blir utsatt for. Strekkholdfastheten til 
skjotene okte med ca 130% ved bruk av 4 tommerforbindere av typen tosidig tannet 
Bulldog 100mm x 100mm. 



Erfaringer fra b0yepr0vene av hele stolper i prervejiggen hos Impregnor, viste at 
stolpeskj0tenes b0yeholdfasthet ble redusert hovedsakelig pga. ghdning i skjotefugen. Ut i fra 
disse erfaringene ble det gjort visse modifiseringer for abedre holdfastheten. (se vedlegg 1) 

Den karakteristiske kapasiteten til tosidig tannet "Bulldog" lOOmmm XI 00mm er i hht. 
produktkatalogen 15kN i belastningsklasse A (langtidsbelastning) og 16,5kN i 
belastningsklasse B (korttidsbelastning). Fire stk. "Bulldog" i stolpeskjoten kan altsa 
avhengig av belastningshasfigheten og varigheten gi en teoretisk kapasitets0kning pi ca 60- 
66kN. (SetabellV2.1) 

Resultatet av strekkfors0kene viste at kapasitetsekningen i forhold til stolper med kun 6 stk. 
ringer ble pa ca 45-55kN ( se tabell V2.2 og figur V2.1-V2.2). 

Skjotene har et ytterhgere forbedringspotensial ved a oke antallet og eventuelt st0rrelsenpa 
t0mmerforbinderene. 
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V2 Strekk- og trykkfastheten av stolpeskj0ter for kraftledningsmaster 

Forsokene skal klarlegge den mekaniske holdfastheten til 4mm ringer og 5mm ringer, 
den mekaniske strekkholdfastheten til stolpeskjetene med og uten Bulldog 
tommerfbrbindere. 



P& grunnlag av trykk- og strekkforsok av hele og skjotede stolper, kan det konstateres 
at 4mm ringer taler strekkpakjenninger, som oppstar ved sentrisk trykk pa mer enn 
190kN i stolpen. ed glidning mellom stolpehalvdelene vrir de meUomste ringene seg og 
bidrar til a bremse glidningen ved Iastekning. 



Resultatene av unders0kelsen gar fram av tabell V2.2. Forskyvningen i skj0tene angis i 
m il l imeter (mm) og lasten angis i kN (lkp = 9,80665N - ION, lOOkp -lkN, lOOOkp 
-lOOOkN). 

Ved trykkproving opp til 190 kN (ca 19,4 tonn) var det ingen Mar forskjell i holdfastheten til 
hhv. skj0ter med 4mm linger eller 5mm ringer, og skj0ter med 5mm ringer med og uten 
t0mmerforbindere. Opp til ca 60 kN var det tilnaermet 0mm t0yning ved trykk, og mellom 
60kN till90kN oppsto en liten forskyvning pa ca 15mm.(se figur V2.1) 

Ved strekk av stolpeskj0ter uten t0mmerfbrbindere er holdfastheten f0r glidning ca 30kN, og 
kapasiteten ved strekk er ca 35kN. Ved bruk av 4 stk. 100mm x lOOmmm t0mmerforbindere i 
tillegg til 6 ringer 0ker holdfastheten til ca 70kN f0r begynnende glidning. Kapasiteten ved 
strekk er ca 80-90kN (se figur V2.2 og. V23). 

Kapasiteten for tosidig tannet t0mmerforbinder av type firkantet 100mm x 100mm bulldogg 
gar fram av tabell V2.1. Kapasiteten er avhengig av belastningshastigheten, som er klassifisert 
i form av belastningsklasser i NS 3470. 

Belastningsklasser 

Etter varigheten deles belastningene i f0lgende klasser: 

• BelastningsMasse A, langtidsbelastninger 

o egenlast 
o sn0last 

o nyttelast av langvarig karakter 

• BelastningsMasse B, korttidsbelastninger 

o tilfeldig personlast (punktlast) 
o nyttelast 

o krefter fra temperatur og fuktighet 
o forankringskrefter 
o bevegelig last 

• Belastningsklasse C, meget kortvarige belastninger 

o Vindlast, st0t og rystelser som tillegg til nyttelast 



Vi kan trolig regne strekk og trykkbelastningene som klasse B. Ett unntak gjelder pr0ve nr 10 
hvor pr0vemaskinens travershastighet 0kte, og vi kan derfor anta belastningsklasse C (meget 
kortvarig belastning) for denne pr0ven. 



Nominell dimensjon 


Firkantet 
100mm x 100mm 


Firkantet 
130mm x 130mm 


Karakteristisk 
kapasitet F T (kN) 


Ble. klasse A 


15 


21 


Ble. klasse B 


16,5 


23,1 


Ble. klasse C 


18,0 


25,2 



Tabell V2.1: Kapasiteten for tosidig tannet t0mmerforbindere i hht. Bulldogs produktkatalog.. 
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Trykkpreving 



Ved trykkpreving av stolpeskjater opp til 190 kN (ca 19,4 tonn), var det ingen klar 
forskjell i holdfastheten til de ulike tekniske lesningene. Opp til ca 50-60kN felger de 
skjetede stolpene samme teyningsfortep som hel stolpe. 

Skj0t nr 10 har tilsynelatende h0yere kapasitet enn de 0vrige skj0tene, men dette skyldes trolig 
at belastningshastigheten var st0rre under dette fors0ket. 



Trykkfasthet i stolpeskjoter 




012345678 9 1011 12131415 
Toyning (mm) 



- Hel stolpe nr 12, trykk 



-Skat nr 10, uten friksjonsplate, 
6stk. 5mm ringer, trykk 



a Skjert nr 1 1 , uten friksjonsplate, 
6stk. 5mm ringer, trykk 



-^-Skjot nr 2, med 4stk. 100x100 
mm friksjonsplater, 6 stk. 5mm 
ringer, trykk 

— *— Skjert nr 3, med 4 stk. 100x100 
mm friksjonsplater, 6stk. 5mm 
ringer, trykk 

-♦-Skjat nr4, uten friksjonsplater, 
6 stk. 4mm ringer, trykk 



a Skjet nr 7, uten friksjonsplate, 
6 stk. 4mm ringer, trykk 



Figur V2.1: Trykkpr0ving opp til 190 kN (ca 19,4 tonn) av 1 hel stolpe og 6 stolper med 
skj0ter. 



Strekkproving 



Ved bruk av fire tammerforbindere (100mm x 100mm) i skjatefugen okte 
strekkholdfastheten fra ca 35kN til ca 80-90kN. Resultatene tyder pa godt samvirke 
mellom tommerforbindere og ringer opp til 35kN. 



Ved 35kN og ca 80-90kN oppstar permanent gbdning i skj0tefugene for skj0ter med hhv. 
ringer og skj0ter med bade ringer og t0mmerfbrbindere.. 

T0yningsforl0pet opp til gUdning i t0mmerforbinderne ved 70kN er rettiinjet og lineaat, og 
dette tyder pa godt samvirke mellom t0mmerforbindere og ringer inntil gUdning i ringene 
oppstar ved ca 30kN. 



Strekkfasthet i stolpeskjoter 
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1,5 2 2,5 

Toyning (mm) 



— D- Skat nr 5, uten 

friksjonsplate,6 stk. 5mm 
ringer, strekk 



— sfe- SI^0t nr9, uten 

friksjonsplate, 6 stk. 5mm 
ringer, strekk 



•Skj0tnr6, med4stk. 
100x100mm 

friksjonsplater, 6 stk. 5mm 
ringer, trykk 

- Skj0t nr 8, med 4 stk. 
100x100 mm 

friksjonsplater, 6 stk. 5mm 
ringer, strekk 



3,5 



Figur V2.2: Strekkholdfasthet i skj0ter med 6ringer og skj0ter med bade 6 ringer og 4 
stk. 100mm x 100mm t0mmerforbindere f0r glidning. 



Strekkfasthet i stolpeskjoter 
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CO 




-O— Sk0t nr 5, uten 

friksjonsplate.6 stk. 5mm 
ringer, strekk 



-T^r- Sk|0t nr9, uten 

friksjonsplate, 6 stk. 5mm 
ringer, strekk 



Skjst nr 6, med 4 stk. 
100x100mm 

friksjonsplater, 6 stk. 5mm 
ringer, trykk 

- Skjert nr 8, med 4 stk. 
100x100 mm 

friksjonsplater, 6 stk. 5mm 
ringer, strekk 



5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 



Toyning (mm) 



Figur V2.3: Totalt t0yningsforl0p ved strekk i skj0tene 



P a t e n t k r a v \ t 

1. Fremgangsmate ved in situ skifting av de nedre deler 
(3) av en stolpe (1) hvor det benyttes et avstivningsobjekt 

(5) til holding av stolpens (1) ovre del (2) mens stolpens 
(1) nedre del (3) kappes av og fj ernes fra stolpens (1) 
ovre del (2) , 

karakterisert ved at den ovre del (2) og 
den nedre del (3) separeres ved et skrasnitt, hvorpa nedre 
del (3) av stolpen (1) fj ernes og erstattes med en ny nedre 
stolpedel som har et i hovedsak tilsvarende skrasnitt som 
0vre stolpedel (2) idet den gamle 0vre stolpedel (2) foyes 
sammen med den nye nedre stolpedel ved hjelp av et antall 
klemringer (6), hvorpa den nye nedre stolpedel festes til 
bakken eller vise versa, og avstivningsobjektet (5) f jernes 
fra den 0vre stolpedel (2) . 

2- Fremgangsmate ifolge krav 1, 

karakterisert ved at skrasnittet mellom 
stolpedelene har et forhold mellom stolpens (1) diameter 
(D) og snittets h0yde (H) langs stolpeaksen som 
tilfredsstiller likningen D:H = 1:5 - 1:15, fortrinnsvis 
1:7 - 1:12, mest foretrukket 1:10. 

3. Fremgangsmate ifolge krav 1 eller, 2, 
karakterisert ved at det mellom 
stolpeskjoten plasseres et antall f riksjonsanordninger . 

4. Fremgangsmate ifolge ethvert av de foregaende krav, 
karakterisert ved at det mellom 
stolpeskjoten plasseres et klebemiddel. 

5. Fremgangsmate ifolge ethvert av de foregaende krav, 
karakterisert ved at antallet klemringer 

(6) er minst tre, foretrukket minst fern, eksempelvis seks. 

6. Nederdel av stolpe, 

karakterisert ved at delen 3 har et 
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skrasnitt med et forhold mellom stolpedelens diameter (D) 
og snittets h0yde (H) langs stolpeaksen som tilf redsstiller 
likningen D:H= 1:5 -1:15, f ortrinnsvis 1:7 - 1:12, mest 
foretrukket 1:10. 

7. Sett til erstatning av nederdeler av stolper, 
karakterisert ved at settet omfatter en 
nederdel av en stolpe ifolge krav 6 samt et antall 
klemringer hvis diameter kan tilpasses diameteren av 
stolpen, og f ortrinnsvis hvor antallet klemringer er minst 
tre, f ortrinnsvis minst fern, eksempelvis seks . 

8. Sett ifelge krav 7, 

karakterisert ved at det ytterligere 
omfatter et an£all f riksjonsanordninger, eksempelvis 
solringer eller strimler eller flate metallf irkanter med 
mothaker . 

9. Sett ifolge krav 8 eller 7, 

karakterisert ved at det ytterligere 
omfatter minst et klebemiddel. 

10. Sett if0lge krav 7-9, 

karakterisert ved at klemringene er 
dannet av et langstrakt og delvis sirkelformet 
klemringlegeme (I) som i sin ene ende har en oppstikkende 
kant (II) med et hull hvorig j ennom det kan plasseres en 
bolt (III) og hvor ringlegemet (I) i sin andre ende utstyrt 
med et antall hull (IV) hvor det til hullene (IV) kan 
monteres et andre klemringlegeme (V) som i sin ene ende er 
utstyrt med en oppstikkende kant (II') med et tilsvarende 
hull som den oppstikkende kant (II) i ferste klemringdel 
(I) slik at bolten (III) kan passeres gj ennom hullene 
(II, II') og festes med en mutter (VI) til de respektive 
oppstikkende kanter (11,11'), og hvor det i den andre ende 
av det andre klemringlegeme (V) er plassert hull (VII) som 
tilsvarer hullene (IV) i klemringdelen (I), hvor det andre 
klemringlegeme (VI) kan festes til den forste klemringdelen 



3o 



(I) ved a fere festeskruer eller - bolter (Vm) gjennom de respektive hull 
(TV, VII) i de enkelte klemringdeler (I og V). 

1 1 . Sett ifelge krav 7-10 

karakterisert ved at det ytterligere omfatter et strekklegeme eller 
flere. Mest foretrukket er et 0vre II og et nedre strekklegeme I. 
Strekklegeme danner en langstrakt strekkforsterking mellom de 0vre 
klemringene V og stolpens hele del over sagsnittet som ikke er redusert 
av sagsnittet, eller de nedre klemringene VI og stolpens hele del under 
sagsnittet, som ikke er redusert av sagsnittet. 

Strekklegeme sammenkobles til Wernringene med bolter, eksempelvis 
lasebolter IV. Strekklegeme skrues til stolpen med en eller flere franske 
treskruer EH. Det mest foretrukne er to firanske treskruer. 



OA, 
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S a m m e n d r a g * 

Det er beskrevet en f remgangsmate ved skifting av 
nederdeler av stolper, en nederdel av en stolpe som kan 
benyttes ved slik skifting samt et sett som er egnet til 
slik skifting. 



(Fig. 1) 
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